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/ L 1 invention a pour objet une prothese de hanche destinee au 
traitement chirurgical des fractures de I'extremite superieure du 
femur, des arthroses de hanche, des dysplasies et autres maladies ou 
malformations atteignant 1 1 articulation de la hanche, dans le but de 
5 remplacer cette articulation. 

L 1 objet de 1' invention se rattache au secteur technique de la 
chirurgie.des techniques chirurgicales et moyens chirurgicaux. 

Pour les arthroplasties de la hanche on utilise actuellement: 

- des arthroplasties cotyloidiennes consistant en cupules metalli- 
10 ques ou plastiques. 

- des arthroplasties femorales, tiges metalliques scellees ou non, 
ayant comme inconvenients majeurs : instabilite dans le femur et pro- 
tusions acetabulaires . 

- des arthroplasties femoro-cotyloidiennes , comprenant une tige fe- 
15 morale metallique scellee ou non. et, une cupule cotyloidisnne plas- 

tique en general (polyethylene haute densite). 

- des arthroplasties dites intermediaires .metallo-plastique , avec ti- 
ge metallique scellee ou non,et cupule cotyloldienne non scellee, 

■ qui se proposent de transmefetre le mieux possible les pressions en- 
20 tre prothese et cotyle,et de diminuer au maximum les frottements en- 
tre prothese et cotyle. 

Les deux dernier.es categories sont metallo-plastiques car a l 1 
heure actuelle, grace aux travaux de Charnley d'une part ,de Wilson 
et Scales d' autre part,ce systeme s'est impose. 

25 Une prothese femorale scellee ou non scellee, doit repondre a 

des imperatifs:etre biologiquement toleree.Etre mecaniquement suf- 
fisamment resistante.Etre anatomiquement bien adaptee au canal fe- 
moral. Repartir le mieux possible les contraintes sur le femur. Lut- 
ter contre les forces qui ont tendance a la faire basculer,a l'en- 
30 foncer.a la mobiliser en rotation. Imperatifs de stabilite a long ter- 
me et d'ancrage dans l'os pour les protheses non scellees. 

Pour cela les protheses existantes sont fabriquees soit en al- 
liage base cobalt, soit en acier inoxydable , soit en titane, avecune 
longueur de tige(l00 a 250mm)et une section (llxllmm par exemple) 
35 suf fisantes.Une embase s'appuyant bien sur la surface osseuse de 
coupe du col.Un angle cervico-diaphysaire le plus proche possible 
de 1' angle physiologique(l30° ) .Une forme cintree de certaines tiges 

longues.En plus les protheses non scellees presentent des particu- 
larites telles qu'une surface de contact augmentee entre la tige et 
40 l'os. 
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Les inconvenients des protheses actuelles se situent a diffe- 
rents niveaux.La tige, tou jours metallique a un module de Young al- 
lant de 14000 a 23000 tandis que celui de 1 ' os vivant est de 2000 
a 3000. De ce fait, la tige femorale se substitue completement a lbs 
5 au point de vue mecanique sur une hauteur de 100 a 250mm. L'os n'e- 
tant plus solliclte se necrosesur une hauteur importante a partir 
du haut.Beaucoup d' ennuis viennent de la.Cet inconvenient ne peut 
§tre evite avec les materiaux actuels car,etant beaucoup raoins fle- 
xibles que l'os.ils presentent des ruptures.de fatigue le plus sou- 
10 vent, si les tiges sont trop fines,mais aucun dessin ne peut leur 
donner la souplesse de l'os. 

Cet inconvenient est accentue dans le cas des protheses 
sans ciment car toute liaison entre l'os et le ciment est illu- 
soire sur un patient ayant une activite moyenne car les mouvements 
15 relatifs importants empechent les liaisons que la necrose n'a pas 
deja rendu impossibles. 

Signalons que le poids d'une prothese classique peut 
etre de l'ordre de 400 grammes. La meme en titane pese environ 
250 grammes. 

20 Le coefficient de frottement relativement eleve entre 

la tete et la cupule entrainel'usure, le descellement de la cupu- 
le si elle est scSllee, la mobilisation de la dite cupule si elle 
est libre.Le cas particulier des cupules libres non scellees dans 
le cotyle off re un inconvenient supplementaire en face de l'avan- 

25 tage important d'eviter l'emploi du ciment dans le bassin. La 

radiographic post operatoire la montre le plus souvent en position 
basculee extreme, done mobile a chaque mouvement et reportant ain- 
si le mouvement de la sphere sur la cupule vers la cupule sur le 
cotyle. 

30 Le principe de la tige femorale selonl 1 invention con- 

siste d'une part a lui donner un comportement physiologique en 
adoptant un materiau ayant un module de young du m§me ordre que 
celui de l'os vivant, d' autre part en calculant la section de la 
tige proportionellement aux efforts qu'elle a a subir dans le cas 

35 d'un encastrement de qualite moyenne dans le canal medulaire, d 1 au- 
tre part en affectant au calcul des sections un coefficient que 
l'on appelera de substitution. II est egal a 1 dans la partie hau- 
te de la tige qui se trouve a la section du coldu femur sous 1' 
J3jabase 8 et il decroit pour tendre vers zero a l'extremite inferi- 

40 eure de la tige 6, corame il est montre sur la figure 1. De cette 
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maniere,la tige remplace completement l'os 7,au point de vue meca- 
nique dans la partie haute et lui rend sa fonction pour eviter sa 
necrose, d'abord partiellement puis totalement quand on s'eloigne de 
l'embase pour alien dans la partie courante de la diaphyse femorale. 

5 Comme la tige qu'elle soit a cimenter ou rehabitable par l'os, est 
dessinee de facon a remplir le canal medulaire , elle sera naturelle- 
ment dessinee selon une des sections connues de l'homme de 1 1 art et 
remplissant ces conditions, soit tiree d'un modele cruciforrne ou en 
U par exemple.La tige, pour avoir un module de Young de 2000 a 3000 

10 au lieu de 15000 a 21000 pour les metaux et alliages actuelleraent 
utilises, est faite de materiaux composites en fibres de carbone, bo- 
re ou autre corps convenant a cet usage et connu de l'homme de 1 art 
noyees dans une matrice de carbone, plastique ou metal. Si 'la tige doit 
etre cimentee dans le canal femoral, la matiere constitutive de la 
15 dite tige sera entierement impregnee. Dans le cas ou la tige doit e- 
tre posee sans ciment et etre par consequent rehabitable par l'os, 
alors elle ne sera parfaitement impregnee qu'a coeur .En surface, el- 
le ne le' sera que partiellement de fagon a laisser un pourcentage 
notable de porosites ouvertes. 

20 Ce principe de tige incluant le mat6riau,le mode de cal- 

cul ..et la mise en oeuvre est evidemment applicable a toutes les li- 
aisons de materiel de i.ynthese avec un os long que ce soit dans le 
membre inferieur,le membre superieur ou les cotes par exemple. 

Le col de la prothese qui remplacera mecaniquement le col 
25 du femur sera realise et calcule selon les mSmes principes.Le taux 
de substitution sera de 1. 

La fonction de la tete est principalement d 1 assurer le frot 
tement le plus doux techniquement realisable. Dans l'etat actuel de 
la technique la tete est done composite, realisee avec une matiere 

30 massive qui assure les caracteristiques mecaniques revetue d'une 
couche ou impregnee par une couche de matiere dure susceptible d'un 
haut degre de polissage et d'un bas coefficient de frottement com- 
me les ceramiques a base de carbure ou d'oxyde de chrome. Ces cera- 
miques peuvent etre deposees sur des composites, des plastiques 

35 ou des metaux par differents procedes tels que biscuitage, plasma, 
frittage, bombardement ionique ou rapportees mecaniquement. On peut 
traiter de la meme maniere les surfaces frottantes de la cupule. 

De fagon a obtenir un poids qui soit peu genant pour le 
malade, en particulier pour la natation, la tete de la prothese selon 

40 !■ invention est en composite ou en titane, l'un et 1 ' autre revetus 
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de ceramique. En effet, la densite des aciers et superalliages est 
de 7 a 8 tandis que celle des composites de carbone est de 1,5 a 2 
et celle des alliages de titane envisages de 4 a 4,5. Le poids to- 
tal d'une pro these peut done etre ramene de 400 grammes a 100 par 
5 exemple. 

Dans un modele classique de prothese de hanche, la tete 
du femur qui presente une forme hemispherique d'un diametre variant 
de 40 a 60 mm environ selon les individus est remplacee par une 
sphere metallique de meme diametre et tres soignaisement polie. 
10 Lors des mouvements de la marche, le mouvement du femur par rapport 
au bassin se fait entre la sphere metallique et le cartil age du 
cotyle. II y a transmission directe du mouvement et de la pression 
avec souvent de bons resultats mais aussi un risque eleve de dou- 
leurs, signes de cotyloidites et de protrusions. Dans le cas ou 
15 le cartillage cotyloidien est en mauvais' etat, on utilise un autre 
procede. On f raise le cotyle et on y scelle une cupule metallique 
ou plastique.La partie femoral e de la prothese se termine alors par 
une sphere metallique. Le mouvement et la pression sont transmis 
par la surface sphere cupule. Le frottement n'est plus dommageable 
20 pour le malade mais le scellement d'une cupule dans le bassin ap- 
res fraisage est un grave inconvenient. Une amelioration pratica- 
ble dans de nombfeux cas a vu le jour plus recemment sous la forme 
de tres nombreuses versions de protheses intermediaires comportant 
une cupule cotyloldienne assurant le frottement contre la sphere fe>- 
25 morale mais non scellee dans le bassin. La cupule peut etre ounon 
retentive sur la sphere. Elle peut etre en plastique exterieurement 
revetue ou non de metal. Elle n'est pas scellee dans le bassin mais 
est supposee rester immobile et stable dans celui-ci.Le systeme 
sphere-cupule doit transmettre la pression sans le mouvement. En fait 
30 les realisations diverses n'ont a ce jour pas reussi a obtenir 1' 
immobilite de la cupule dans le bassin. 

Un poucentage variable de mouvements se fait entre la cu- 
pule et le cotyle au lieu de se faire entre la sphere et la cupule 
occasionnant :douleurs,usure, cotyloidite et protrusion. D' autre part 
35 le systeme constitue par deux spheres concentriques a trois degres 
de symetrie.il est done en equilibre indifferent , excepte dans des 
angles extremes ou les bords sont sollicites. La cupule ne reste done 
pas coaxiale avec le col femoral mais se stabilise normalement en 
position extreme et doit done par effet de butee.tourner dans leco- 
40 tyle, transmettant pression et mouvement, contrairement a son but et 
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entrainant les inconvenients deja signales. 

La cupule suivant 1' invention est dessinee de telle mani- 
ere qu'elle se centre automatiquement sous 1 1 ef f et de la pression 
perpendiculairement a. la direction de 1 1 effort qu'elle doit trans- 
5 mettre.Pour cela, son dessin ne comporte plus uniquement des spheres 
concentriques comme tous les modeles connus jusqu'a ce jour,mais 
une surface telle que la symetrie est ramenee d'un degre 3 a un de- 
gre 2.Au lieu d'etre en equilibre indifferent, la pression tend a 
ramener son axe parallelement a l'axe de 1' effort c'est a dire, dans 
10 notre application, a. l'axe du col du femur ou de la prothese qui le 
remplace, soit a environ 130°. 

la figure 2 montre une sphere metallique 1 portee par un 
col 2. L'axe des efforts est parallele avec celui du col. La cupule3 
est portee par la sphere l.Elle peut etre retentive ou non sur la 
15 sphere selon qu'elle est arretee vers le bas par un plan plus bas 
que le diametre ou un plan diametral. 

La cupule 3 transmet 1' effort et le mouvemnt de la sphe- 
re 1 au cotyle 5. Dans l'exemple chois^.la face concave de la cupu- 
le a le diametre exterieur de la spheraLa face convexe a le diame- 
20 tre interieur du cotyle pour s'y adapter parfaitement. La surface 
concave de la cupule a pour centre le centre de la sphere. La surfa- 
ce convexe est une sphere dont le centre est decale par rapport a 
celui de la surface concave d'une distance d. 

Sur les materiels fabriques a ce jour, les trois centres 
25 sont confondus.Appelons x l'axe du col 2 et y_ l'axe de la cupule 3. 
Supposons qu'un effort fasse tourner y_ d'un angle a par rapport a 
x.La cupule est libre de tourner mais un couple la rappelle a sa 
position initiale.En effet,si la cupule 3 prend la position 4,1a 
distance du centre 0 de la sphere au cotyle augmente de la distan- 
30 ce e contre le poids du corps et la tension des muscles. Ceux-ci ten- 
dent done a faire tendre e vers zero et a ramener y_ sur x. 

Le calcul du couple de redressement de la cupule est fa- 
cilement accessible a l'homme de l'art aussi en donneront nous seu- 
lement les resultats.Le couple est proportionnel a la distance d 
35 des deux centres et au cosinus de 1' angle a des deux axes. Ilest done 
tres faible pour un angle faible et croit rapidement quand la cupu- 
le s'eloigne de 1' equilibre. 

Nous avons donne comme exemple non limitatif celui d'une 
cupule limitee par deux surfaces spheriques . En fait d'autres surfa- 
40 ces seraient mieux adaptees et peuvent etre donnees directement par 
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le calcul en fonction de l 1 evolution du couple de redressement sou- 
haite.Citons les parabololdes de revolution. 

Dans la pratique on aura interet a chercher un couple de 
redressement faible car la cupule doit paraitre libre en cas demou- 

5 vement extreme puis §tre ramenee insensiblement dans sa position 
d'equilibre.Dans le cas d'une surface convexe spherique onchoisira 
done une distance d faible, par exemple 5 mm si le diametre de la 
sphere 1 est de 32mm. Si cette surface est un paraboloide e'est le 
lieu du centre instantane de rotation que sera pris en compte. 

10 Ce qui precede a ete ci-dessus developpe dans le cas le 

plus classique d'une cupule plastique transmettant les mouvements 
entre une sphere metallique et le cotyle.il existe en fait un grand 
nombre de variantes comportant une cupule plastique sertie ou semi- 
sertie dans une enveloppe metallique, une cupule plastique libre dans 

15 une cupule metallique ou encore des systemes ceramique-plastiqae, 
ceramique-metal ou autre faisant intervenir plusieurs cupules in- 
termediaires.Dans ce cas il suffira de rendre stable le plus sou- 
vent une seule cupule. A ce jour tous ces ensembles etant toujours 
concentriques.il faudra appliquer le principe de la cupule auto- 
20 stable a la plus externe ou a la plus mobile, done decaler un ou plu- 
sieurs centres. 

Ces principes sont applicables au probleme des prothess 
de hanche qu'elles comportent ou non de tige femorale.Mais ±1 est 
evident en soi,qu'ils sont applicables avantageusement a d'autres 
articulations telles que le genou, 1 ' epaule, le coude cites a tltre 
non limitatif . 
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RE VENDI CATIONS 

-1- Prothese de hanche caracterisee en ce que sa tige femo- 

rale et son col sont constitues d'un materiau composite a module 
de Young comparable a celui de" l'os vivant. 
5 -2- Prothese de hanche selon la revendication 1 caracteri- 

see en ce que le materiau utilise est un composite a fibres de 
bore ou de carbone dans une matrice de plastique, de carbone ou 
. de metal. 

-3- Prothese de hanche selon les revendications 1 et 2 ca- 

10 racterisee en ce que le materiau ait subi une impregnation incom- 
plete pour laisser sa partie exterieure a porosites ouvertes. 
-4- Prothese de hanche selon les revendications 1 et;:2 ca- 

racterisee en ce que la tete rapportee a la tige et au col est 
en titane recouvert de ceramique, 1' ensemble constituant un assem- 

15 blage triplex, materiau a f ibres-titane-ceramique. 

-5- Prothese de hanche selon les revendications 1 et 2 ca- 

racterisee en ce que la tete rapportee a la tige et au col ou so- 
lidaire est en materiau a fibres recouvert de ceramique. 
-6- Prothese de hanche selon les revendications 1 et 2 ca- 

20 racterisee en ce que la cupule cotylo"idienne non scellee dans le 
cotyle a une partie au moins qui est constitute par un volume li- 
mite interieurement par une sphere et exterieurement par un sphe- 
re ou autre surface de centre instantane de rotation decale de 
facon a la rendre autostable et propre a se placer d'elle mime 

25 perpendiculairement a l'effort qu'elle transmet. 

-7- Prothese selon les revendications 1 a 6 caracterisee en 

ce qu'elle peut etre destinee a 1 'articulation du genou. 
-8- Prothese selon les revendications 1 a 6 caracterisee en 

ce qu'elle peut etre destinee a 1 'articulation du coude. 

30 -9— Prothese selon les revendications 1 a 6 caracterisee en 

ce qu'elle peut etre destinee a 1 'articulation de l'epaule. 
—10— Prothese selon les revendications 1 a 6 caracterisee en 

ce qu'elle peut etre destinee a 1 'articulation de la cheville. 
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